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<g) Abtast-Phasendetektor 

@ Ein Abtast-Phasendetektor, dassen Ausgangssignai {id) 
8 hr breitbandig ist und einen sehr ebenen Frequenzgang 
aufweist, besitzt aine Sdialtspeichardioda (SRD)« zu dar 
ub r Koppatkondensatoren (Ckl. Clc2) eina Sarienschattung 
von mindestens zwei Diode n (D1, D2) parallel geschaltet ist. 
Ober ein R/C-Netzwerk (R1, R2, C3, C4) wird den Diodan 
(D1, D2) ein Eingangssignal (fo) zugefuhrt und ein Aua- 
gangsslgnal (fd) abgegriffen, das dar Phasanablage zwi- 
schen dam Eingangssignal (fo) und einenn Referenzsignal 
(fr) entspricht. Das Referenzsignal (fr) wird der Schaltspei- 
chard lode (SRD) von einem Symmetriertransformator (Tr) 
zugefuhrt. In die Zulaitungen vom Symmetriertransformator 
(Tr) zu der Schaltspaicherdiode (SRD) sind Entkopplungswi- 
d rstande (Rsl, Rs2) eingafugt, welche storende Rasonanz- 
en Oder Reflexionen des SymmetriertranaformatorB (Tr) 
b dampfen. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Abtast-Pha- ^ 
sendetektor, bestehend aus einer Schaltspeicherdiode, 
zu der fiber Koppelkondensatoren eine Serienschaltung 
von mindestens zwei Dioden parallel geschaltet ist, wo- 
bei ein Symxnetriertransformator vorgesehen ist, wel- lo 
Cher der Schaltspeicherdiode ein Referenzsignal zu- 
fuhrt, und uber ein Entkoppliingsnetzwerk den Dioden 
ein Eingangssignal zufuhrbar und ein Ausgangssignal 
abgreifbar ist, das der Phasenablage zwischen dem Ein- 
gangssignal und dem Referenzsignal entspricht 15 

Ein derartiger Abtast-Phasendetektor ist aus dem 
Product Catalog der Firma Alpha Industries INC, 1994, 
S. 4—22 bekannt Die Kemteile dieses Abtast-Phasen- 
detektors, das sind die Schaltspeicherdiode (Step-Reco- 
very-Diode) und ein damit uber Koppelkondensatoren 20 
verbundenes Diodenpaar, sind gemeinsam auf einem 
Substrat in Schichtschaltungstechnik aufgebracht Alle 
anderen Schaltungsteile, welche der Zufuhrung eines 
Eingangssignals, eines Referenzsignals und der Ablei- 
tung eines Ausgangssignals dienen, sind uber Leitungen 25 
mit den auf dem Substrat befindlichen Dioden verbun- 
den. Das Ausgangssignal dieser bekannten Schaltung 
zeigt eine relativ starke FrequenzabhSngigkeit, und die 
Schaltung ist auch nicht sehr breitbandig. 

Der Erfindung iiegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 30 
nen Abtast-Phasendetektor der eingangs genannten Art 
anzugeben, dessen Ausgangssignal fiber ein moglichst 
breites Frequenzband (2 bis 30 GHz) einen glatten Fre- 
quenzgang aufweist 

35 

Vorteiie der Erfindung 

ErfmdungsgemaB wird die genannte Aufgabe mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch gelost, da3 in die 
Zuleitungen vom Symmetriertransfonnator zu der 40 
Schaltspeicherdiode Entkopplungswiderstande emge- 
ffigt sind, welche so groB gewShlt sind, daB sie storende 
Resonanzen oder Reflexionen zwischen dem Symme- 
triertransfonnator und der Schaltspeicherdiode be- 
dampfea 

GemaB den Unteranspruchen ist es zweckmaBig, 
nicht nur die Dioden und die Koppelkondensatoren son- 
dem auch die Entkopplungswiderstande und ein mit ei- 
nem Lastwiderstand beschaltetes L/C-Netzwerk zur 
Aufladung der Schaltspeicherdiode auf einem gemein- 50 
samen Substrat in Schichtschaltungstechnik aufzubrin- 
gen. Dadurch werden Zufuhrungsleitungen zu den Di- 
oden extrem kurz, was einem sehr breitbandigen Be- 
trieb des Abtast-Phasendetektors entgegenkommt 
Weitere Widerstande, welche die Dioden beeinflussen- 55 
de Starimpuise bedampfen, konnen ebenfalls auf dem 
Substrat aufgebracht sein. 



Beschreibung eines Ausfuhningsbeispiels 
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Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
ningsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher er- 
lautert 

Die in der einzigen Figur gezeigte Schaltung, ist ein 
Abtast-Phasendetektor, wie er z. R in Phasenregelkrei- es 
sen (PLL) einsetzbar ist 

Kemstuck des Abtast-Phasendetektors ist ein in der 
Zeichnung dick umrandetes Modui SM, vorzugsweise 



ein Keramiksubstrat, auf dem die Schaltelemente in 
Schichtschaltungstechnik (Dick- oder Dfinnschichtte6h- 
nik) aufgebracht sind Das Modul SM weist eine Schalt- 
speicherdiode (Step-Recovery-Diode) SRD auf, die 
fiber zwei gleichgroBe Koppelkondensatoren Ckl und 
Ck2 mit einem Paar in Reihe geschalteter Dioden Dl 
und D2 parallel geschaltet ist 

Die Schaltspeicherdiode SRD wird von einem Refe- 
renzsignal fr angesteuert Dabei gelangt das Referenzsi- 
gnal fr fiber emen Symmetriertransfonnator Tr an die 
Schaltspeicherdiode SRD. Die Schaltspeicherdiode 
SRD ist an semen beiden Anschlfissen mit emem L/C- 
Netzwerk LI, CI und L2, C2 beschaltet In jeder Periode 
des Referenzsignals fr nimmt die Schaltspeicherdiode 
SRD Ladung auf, wobei das L/C-Netzwerk LI, CI und 
L2,C2 einen sehr kurzen Ladespannungsimpuls erzeugt 
In die Zuleitungen vom Symmetriertransfonnator Tr 
zur Schaltspeicherdiode SRD sind gleichgroBe Ent- 
kopplungswiderstande Rsl und Rs2 eingefugt Diese 
Entkopplungswiderstande Rsl und Rs2 sind gerade so 
groB. dafi Resonanzen durch parasitare Elemente des 
Symmetrierubertragers Tr sowie Mehrfachreflexionen 
der Schaltimpulse zwischen der Schaltspeicherdiode 
SRD und dem Symmetrierubertrager Tr ausreichend 
bedampft werden. Die Entkopplungswiderstande Rsl 
und Rs2 sind aber so klein, daB die niedrige Impedanz 
der Schaltspeicherdiode SRD nur unwesentlich vergrd- 
Bert wird Die erforderliche Steuerieistung des Refe- 
renzsignals fr steigt dadurch nur minimal an. Die be- 
schriebenen Entkopplungswiderstande Rsl und Rs2 
sorgen also dafur, daB es nicht zu storenden Frequenz- 
einbruchen im Frequenzgang des Ausgangssignals fd 
kommt 

Die beiden L-C-Glieder LI, CI und L2, C2 sind an 
einen gemeinsamen Lastwiderstand Rp angeschlossen. 
Durch die nichtlineare Sperrschichtkapazitat der 
Schaltspeicherdiode SRD konnen im Zusanmienwirken 
mit anderen Schaltungsteilen Schwingungen mit uner- 
wfinschten Frequenzen entstehen. Solche Storresonan- 
zen werden durch den Lastwiderstand Rp bedampft 

Jedes Mai, wenn die Schaltspeicherdiode erne Ladung 
je Periode des Referenzsignals fr aufgenommen hat, 
folgt ein sehr schneller Entladungsimpuls, der fiber die 
Koppelkondensatoren Ckl, Ck2 an das Diodenpaar Dl 
und D2 weitergeleitet wird Dieser Entladeimpuls schal- 
tet das Diodenpaar Dl, D2 durch. Statt eines Dioden- 
paares kann auch eine aus mehr als zwei Dioden beste- 
hende Diodenanordnung vorgesehen werden. Durch 
diesen Schaltvorgang der Dioden Dl und D2 wird der 
Phasenzustand eines ebenfalls an den Dioden Dl und 
D2 anliegenden Eingangssignals fo abgetastet Entspre- 
chend der Phasenablage zwischen dem Eingangssignal 
fo und dem Referenzsignal fr ladt oder entladt sich ein 
an die Dioden angeschlossenes R/C-Netzwerk Rl, R2, 
C3, C4. Das zwischen dem Widerstand Rl und der Ka- 
pazitat C4 abgegriffene Ausgangssignal fd ist ein 
Gleichspannungssignal, das der genannten Phasenabla- 
ge entspricht Das R/C-Netzwerk Rl, R2, C3, C4 ent- 
koppeh das Ausgangssignal fd von dem Eingangssignal 
fo. 

Die symmetrisch an beiden Enden des Diodennetz- 
werkes Dl, D2 angeschlossenen R/C-Glieder Rkl, C5 
und Rk2, C6 wirken als TiefpaBfilter, fiber welche die 
Richtspannungen an den Dioden Dl, D2 ausgekoppeit 
wird Damit die Schaltimpulse von der Schaltspeicher- 
diode SRD unbeeinfluBt (von Leitungskapazitaten oder 
Pulsreflexionen) das Diodenpaar Dl, D2 durchschahen 
kann. ist es zweckmaBig, die Widerstande Rkl und Rk2 
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mit ganz kurzen Leitungslangen an die Dioden Dl und 
D2'anzuschIieBen. Der zu dem Diodenpaar Dl, D2 par- 
allel geschaltete vertoderbare Widerstand R2 dient da- 
zu, die Spannungen an den Dioden Dl, D2 symmetrisch 
zu machea 5 

Wie der Zeichnung zu entnehmen ist, sind auBer den 
Dioden SRD, Dl, D2, und den Koppelkondensatoren 
Ckl, Ck2 auch das L/C-Netzwerk LI. Cl ; L2, C2, und die 
Widerstande Rsl, Rs2, Rkl, Rk2 auf dem Modul SM 
integriert Dadurch ergeben sich extrem kurze Lei- lo 
tungsverbindungen und damit sehr kleine Leitungsin- 
duktivitaten und -kapazitaten. Soli die Schaltung im 
GHz-Bereich von 2 bis 30 GHz betrieben werden, so 
wirken sich diese kleinen Blindwiderstande dahinge- 
hend aus, daB der Frequenzgang des Ausgangssignals fd 15 
einen sehr glatten Verlauf hat und das aber ein weites 
Frequenzband 

Patentanspriiche 
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1. Abtast-Phasendetektor, bestehend aus einer 
Schaltspeicherdiode, zu der fiber Koppelkondensa- 
toren eine Serienschaltung von mindestens zwei 
Dioden parallel geschaltet ist, wobei ein Symme- 
triertransformator vorgesehen ist, welcher der 25 
Schaltspeicherdiode ein Referenzsignal zufuhrt, 
und uber ein Entkopplungsnetzwerk den Dioden 
ein Eingangssignal zufiihrbar und ein Ausgangssi- 
gnal abgreifbar ist, das der Phasenabiage zwischen 
dem Eingangssignal und dem Referenzsignal ent- 30 
spricht, dadurch gekennzeichnet, daB in die Zuiei- 
tungen vom Symmetriertransformator (Tr) zu der 
Schaltspeicherdiode (SRD) Entkopplungswider- 
stande (Rsl, Rs2) eingefiigt sind, welche so groB 
gewahit sind, daB sie stdrende Resonanzen oder 35 
Reflexionen zwischen dem Symmetriertransforma- 
tor (Tr) und der Schaltspeicherdiode (SRD) be- 
dampfen. 

2. Abtast-Phasendetektor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeicimet, daB die Schaltspeicherdiode 40 
(SRD) mit einem L/C-Netzwerk (LI, Cl; L2, C2) 
beschaltet ist und daB das L/C-Netzwerk einen 
Lastwiderstand (Rp) aufweist 

3. Abtast-Phasendetector nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, daB an den Verbindungs- 45 
punkten zwischen den Koppelkondensatoren (Ckl, 
Ck2) und den Dioden (Dl, D2) Widerstande (Rkl, 
Rk2) angeschlossen sind 

4. Abtast-Phasendetektor nach den Anspriichen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB neben der 50 
Schaltspeicherdiode (SRD), den Dioden (Dl, D2) 
und den Koppelkondensatoren (Ckl, Ck2) auch die 
Entkopplungswiderstande (Rsl, Rs2) und das L/C- 
Netzwerk (LI, Cl; L2, C2) einschlieBlich des Last- 
widerstandes (Rp) in Schichtschaltungstechnik auf 55 
einem gemeinsamen Substrat (SM) aufgebracht 
sind. 

5. Abtast-Phasendetektor nach den Anspruchen 3 
und 4, dadurch gekennzeichnet, daB sich auf dem 
Substrat (SM) zusatzlich die Widerstande (Rkl, so 
Rk2) befinden, welche an den Verbindungspunkten 
zwischen den Koppelkondensatoren (Ckl, Ck2) 
und den Dioden (Dl, D2) angeschlossen sind. 
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